






















































































MAJOR  PRE‐GLACIAL  LANDFORMS  
























































NON‐GLACIAL  LANDFORMS  AND  REGOLITH 
DOMES 
Many of the major and minor summits formed on the Cairngorm plateau have dome‐like forms. 
Individual dome surfaces are typically 0.1‐1.0 km2 in area and from 10‐120 m high. On Ben Avon, the 
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domes are elongate in plan, with crests studded by tors. By contrast, those on the northern slopes of 
Ben Macdui are more circular and lack tors.  
Extensive sections through dome flanks found along glacial valley sides provide clues as to the 
bedrock controls on the location and form of the Cairngorm domes. Domes are locally delimited by 
valleys aligned along linear alteration zones, as above the Northern Corries (Figure 7). Sections 
provided by glacial cliffs show that domes are developed on lenticular masses of massive rock, up to 
1 km long. These sections also show that, as in other classic granite terrains (Migoń, 2006), there is a 
general parallelism between curved sheet joints and dome surfaces. 
Figure 7. Northern Corries and domes 
TORS 
The Cairngorms hold perhaps the best example of a glaciated tor field in the world (Ballantyne, 
1994; Hall and Phillips, 2006a; Phillips et al., 2006). The tors occur at altitudes of 600‐1240 m O.D., 
spanning almost the entire elevation range of the exposed Cairngorm pluton (Figure 2). Individual 
tors range in height from 1‐24 m, with a mean of 4.3 m. In plan, the tors are generally elongate 
(a/b=2.1), and around 20% include avenues between tors (Mottram, 2002). The largest tors have 
footprints of >2000 m2 but the many small tors comprise little more than a few joint‐bounded 
blocks. Many tors display delicately sculpted surfaces etched by weathering microforms, including 
spectacular weathering pits up to 1 m deep (Hall and Phillips, 2006b). 
Figure 8. Tors on Beinn Mheadhoin 
Tor location and morphology may be determined by a range of litho‐structural controls (Ehlen, 
1992). Joint orientation provides the rectilinear plan form typical of the Cairngorm tors through the 
intersection of two or three sets of steeply inclined joints. Joint density affects both tor form and tor 
location. Tor height (n=54) is a function of the spacing of horizontal joints (R2 = 0.64), rather than of 
vertical joints (R2 = 0.17). Few tors have vertical joints < 1m apart, but block sizes in tor avenues and 
within surrounding regolith indicate that such closely‐spaced joints are usual in the bedrock around 
tor bases (Figure 8). The largest tors are developed mainly, but not exclusively, on dome summits in 
zones of massive granite that contain monoliths of dimensions >4 x 3 x 3 m. These rock cores are 
widely spaced, with a mean spacing of 0.7 km on Ben Avon.  
Tors in glaciated regions have been referred to frequently as relict pre‐glacial landforms, but it 
appears that many tors are not as old as formerly believed (Hall and Sugden, 2007). Whilst 
cosmogenic isotope data show that all Cairngorm tors are older than the last interglacial and so have 
survived multiple phases of glaciation, the oldest tor surface has an apparent exposure age of 675 ka 
and so the tors cannot be regarded as pre‐Pleistocene features (Phillips et al., 2006). Tors in the 
Cairngorms are dynamic landforms which have emerged at rates of 12‐38 m/Myr during the 
Pleistocene due to repeated formation and stripping of thin regolith from around the tors. The tors 
are therefore non‐glacial forms that represent continuing, long term, differential weathering and 
erosion of unevenly jointed granite. 
PLATEAU REGOLITH 
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Debris covers on the Cairngorm plateau include soils (Mellor and Wilson, 1989), block‐rich regolith 
(matrix‐rich and matrix‐poor blockfields), block‐poor sandy gravel (Haynes et al., 1998) and 
weathered rock (Gordon, 1993). Almost all debris covers retain high proportions of polymineralic 
granules, together with quartz and feldspar sand and low amounts of fines. 
The plateau regolith is generally shallow, especially close to tors, with deeper regolith confined to 
stream heads. Thaw of late‐lying snow patches in recent warm summers has revealed 2‐6 m of 
regolith, comprising occasional core stones in a matrix of sandy granular gravel and blocks (Figure 9). 
Previous suggestions (Ballantyne and Harris, 1994; Glasser and Hall, 1997) that the Cairngorm 
plateau supported a widespread cover of sandy weathered rock 10‐20 m deep before glaciation are 
probably in error. Extensive cliff exposures show instead that unweathered granite extends close to 
the present landsurface except in narrow fracture zones. Weathering profiles up to 10 m deep are, 
however, found close to valley floors, especially towards the margin of the pluton (Figure 2). 
Figure 9. Regolith types on Ben Avon 
Bedrock controls on granite regolith formation operate at several scales and include the influence of 
jointing, hydrothermal alteration and stress release. Joint spacing affects block size and frequency in 
the regolith. The pervasive reddening by hematite of the weathered granite at the head of Coire 
Raibert and high on Ben Avon (Figure 9) indicates that, as at other stream heads, hydrothermal 
alteration has predisposed the rock to breakdown. Stress release in response to removal of 
overburden by erosion can operate at the granular scale and is responsible for the spalling of micro‐
sheets on crumbling granite surfaces. The low degree of chemical alteration of primary minerals in 
the disaggregated granite found close to the floors of glacial troughs also suggests the wider 
operation of stress release, here in response to glacial incision. The Cairngorm plateau regolith 
probably includes materials of widely different ages but its limited geochemical evolution indicates 
that little, if any, of the present regolith developed before the Pleistocene. 
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CONCLUSIONS 
Glacial erosion in the Cairngorms has been confined mainly to the deepening and extension of pre‐
glacial valleys and the formation of corries in valley heads. Hence pre‐glacial and non‐glacial relief is 
exceptionally well preserved and comprises a hierarchy of typical granite landforms. Tors and 
regolith are superimposed on larger landforms such as domes and basins, which are themselves 
elements within the staircase of palaeosurfaces that is cut into the roof zone of the exposed granite 
pluton. These geomorphic features are expressions of bedrock controls that extend from the 
granular level to the scale of the entire intrusion. Regolith types appear to be largely a function of 
jointing and micro‐fracturing, whereas tor forms are closely controlled by joint spacing and 
orientation. Kernels of massive granite at different scales give large tors and domes. The main 
valleys follow the weaknesses provided by the fractured rocks in linear alteration zones. The broad 
outline of the massif is itself probably a reflection of the large size and original flat upper surface of 
the granite pluton. The ages of the main landforms are not yet closely constrained but small 
landforms are largely non‐glacial features formed within the Pleistocene. Known erosion rates 
indicate that larger landforms in the Cairngorms, such as domes, basins and major breaks of slope, 
have histories that exceed 1‐10 Myr. The continuity of relief development extends back to unroofing 
of the Cairngorm pluton in the Devonian, when structurally‐aligned precursors of the main valleys 
directed the headwaters of the regional river system. 
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FIGURES 
 
FIGURE  1 
 
Figure 1. Location and regional relief, with the margin of the Cairngorm Granite outlined 
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FIGURE  2 DEM  
 
Figure 2. Digital surface model of the Cairngorms built from Intermap Technologies NEXTMap Britain 
topographic data.  
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FIGURE  3 
 
Figure 3. Model of the pre‐glacial relief of the Cairngorms 
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FIGURE  4 
 
Figure 4. Pre‐glacial and non‐glacial landforms of the Cairngorms 
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FIGURE  5 
 
Figure 5A. Looking east across the floor of the Glen Avon embayment towards the break of slope at the edge 
of the Cairngorm Summit Surface 
 
 
Figure 5B. Moine Bhealaidh, a high level basin in the heart of the Cairngorms. G granite; PS psammite, a 
metamorphosed feldspar‐rich sandstone; D diorite, an intermediate igneous rock 
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FIGURE  6 
 
 
Figure 6. Northern Cairngorms, pre‐glacial and present relief   
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FIGURE  7 
 
 
Figure 7. Granite domes above the Northern Corries. The original dome shapes are indicated by shading and 
zones of deep glacial erosion are stippled. The dome margins are delineated by alteration zones (dashed lines) 
in which reddened, weathered granite is exposed (stars, with depth in m). The domes have been truncated by 
headward growth of the corries during the Pleistocene.  
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FIGURE  8 
 
Figure 8. Tors on Beinn Mheadhoin. Note the conformity between slopes and the sheeting visible in the tors. 
Black shading in the slope profiles shows where joints are spaced >2 m apart, indicating that the tors are 
developed only in zones of massive granite. 
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FIGURE  9 
 
Figure 9. Regolith types on Ben Avon (NGR NJ 132014). The shallow headwater valleys hold long lasting snow 
patches except in late summer. Block‐poor granular disintegration with occasional corestones is associated 
with the linear alteration zone in the foreground. Margin of block‐rich regolith is seen on the top right. 
 
